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Исследовано влияние режимов ионно-плазменного азотирования 
(ИПА) на микроструктуру, распределение микротвердости, фазовый со-
став и коррозионные свойства упрочненных слоев, полученных на нержа-
веющей стали 08Х18Н10Т. 
 
Сталь 08Х18Н10Т обладает высокой коррозионной стойкостью, 
ударной вязкостью, пластичностью. Она нашла широкое применение в 
машиностроительной, химической и пищевой промышленности для изго-
товления деталей и частей конструкций, функционирующих в контакте с 
агрессивными средами.  
В некоторых случаях требуется повышение износостойкости дета-
лей, изготовляемых из указанной стали, в том числе используемых в узлах 
трения. Одним из способов повышения твердости и износостойкости по-
верхностных слоёв материалов является ионно-плазменное азотирование 
(ИПА). Ионное азотирование, как метод низкотемпературной химико-
термической обработки изделий из стали и чугуна, получил широкое рас-
пространение благодаря своей управляемости, т.е. возможности оператив-
но измерять такие параметры технологического процесса, как состав газо-
вой среды, температуру и время изотермической выдержки [1]. Ионное 
азотирование позволяет получать упрочнённые слои на нержавеющих ста-
лях аустенитного класса за счёт образования нитридов хрома и твёрдорас-
творного упрочнения [2,3]. В результате образования нитридов хрома про-
исходит увеличение твёрдости и износостойкости материала [4] при одно-
временном уменьшении содержания хрома в твердом растворе, что может 
приводить к снижению коррозионной стойкости [4]. 
Целью работы являлось изучение влияния технологических парамет-
ров ИПА на микроструктуру, распределение микротвердости, фазовый со-
став и коррозионные свойства упрочненных слоев, полученных на образ-







ИПА образцов с размерами 20х30х10 мм проводили на установке 
УА-25-400/400 (ФТИ НАН Беларуси). Для сохранения коррозионной стой-
кости стали, наряду с обеспечением прочности и износостойкости, ИПА 
образцов выполняли при температурах 420, 450 и 530 оС и времени вы-
держки при этих температурах 12 ч в среде азота, водорода и аргона. 
Для выявления микроструктуры азотированных слоев поперечные 
шлифы образцов подвергали химическому травлению в «царской водке». 
Структуру модифицированных слоёв стали исследовали с помощью опти-
ческого микроскопа МИ-1. Микротвёрдость на поперечном шлифе образ-
цов-свидетелей измеряли на микротвердомере AFFRI-MVDM8 при нагруз-
ке на индентор 25 г. Фазовый состав модифицированных слоёв образцов 
определяли с помощью рентгеновского дифрактометра ДРОН-3 в CuKα из-
лучении. Исследования электрохимических свойств образцов проводили 
на потенциостате/гальваностате Multi Autolab/M204 в 3%-ном растворе 
NaCl комнатной температуры в трёхэлектродной ячейке с электродом 
сравнения Ag/AgCl/KCl и вспомогательным платиновым электродом мето-
дом линейной поляризации. 
Металлографические исследования показали, что сталь имеет одно-
родную структуру аустенита с высокодисперсными включениями карбидов 
хрома. Тонкий нитридный слой состоит из смеси нитридов железа Fe2-3N, 
Fe4N и хрома CrN, Cr2N. Под нитридным слоем располагается диффузион-
ная зона, состоящая из азотистого аустенита (γ-фаза) с высокодисперсными 
включениями нитридов железа и легирующих элементов (рисунок). 
Повышение температуры азотирования от 420 до 530 oC приводит к уве-
личению микротвёрдости у поверхности образцов с HV0,025 860 до HV0,025 1050 
и средней толщины упрочненного слоя с 9 до 20 мкм (рисунок и таблица). 
Исследовано влияние режимов ИПА на коррозионную стойкость 
стали 08Х18Н10Т. При низких температурах обработки 420 и 450 oC кор-
розионная стойкость стали сохраняется и соответствует 4 баллам по деся-
тибалльной шкале оценки общей коррозионной стойкости металлов, как и 
в исходном состоянии (таблица). В случае ИПА при 530 oC скорость кор-
розии значительно возрастает. Упрочненный материал соответствует 6 
баллам коррозионной стойкости. 
Таким образом, ИПА позволило увеличить поверхностную твёрдость 
стали 08Х18Н10Т при температурах обработки 420, 450 и 530 °С до HV0,025 
860-1050. Для предотвращения снижения коррозионной стойкости нержа-
веющей стали необходимо проводить процесс ионно-плазменного азоти-
















Рисунок. – Микроструктура и микротвер-
дость образцов из стали 08Х18Н10Т после 
ИПА при 420 оС (а), 450 оС (б) и 530 оС (в) 
 
в  
Таблица. – Зависимость микротвердости, толщины слоя и коррозионной 
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Исходное – 230 – 0,031 -0,331 2,707 
После 
ИПА 
420 860 9,3 0,023 -0,324 2,134 
450 910 12,9 0,033 -0,349 2,804 
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Инновационные технологии в машиностроении [Электронный ресурс] : элек-
тронный сборник материалов международной научно-технической конференции, 
посвященной 50-летию машиностроительных специальностей и 15-летию науч-
но-технологического парка Полоцкого государственного университета, Новопо-
лоцк, 21-22 апр. 2020 г. / Полоц. гос. ун-т ; под. ред. В. К. Шелега; Н. Н. Попок. – 
Новополоцк : Полоц. гос. ун-т, 2020. – 1 опт. диск (CD-ROM). 
ISBN 978-985-531-691-7. 
 
Отражены современное состояние и направления развития технологии и обору-
дования механической и физико-технической обработки; рассмотрены вопросы со-
здания современных материалов, изготовления, восстановления и упрочнения дета-
лей машин, автоматизации производства, эксплуатации и модернизации автомобилей 
и других машин. 
Для научных и инженерно-технических работников исследовательских, проект-
ных и производственных организаций, а также преподавателей, аспирантов, маги-
странтов и студентов технических специальностей учреждений образования. 
Прилагаются титульные листы презентаций докладов участников конференции. 
 
Сборник включен в Государственный регистр информационного ресурса. Регистра-






211440, ул. Блохина, 29, г. Новополоцк, Беларусь 
тел. 8 (0214) 59-95-53, e-mail: n.popok@psu.by 
 
 
№ госрегистрации 3141815008 








2 – дополнительный титульный экран – производственно-технические сведения 
 
Для создания текстового электронного издания «Инновационный техно-
логии в машиностроении» использованы текстовый процессор Microsoft Word 
и программа Adobe Acrobat XI Pro для создания и просмотра электронных пуб-
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